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Razvoj aplikacij za tehnologijo navidezne resničnosti je podoben kot za računalnik (uporablja ista 
orodja), a vključuje popolnoma drugačno interakcijo uporabnika z okoljem. Določene rešitve, ki so 
smiselne na do sedaj že ustaljenih napravah (računalnik, pametni telefon) niso nujno primerne tudi za 
navidezno resničnost. V delu raziskujem uporabo navidezne resničnosti za potrebe industrijskega 
izobraževanja. Izdelek je simulacija v navidezni resničnosti, v kateri je cilj po predpisanem postopku 
očistiti industrijsko linijo. Navidezna resničnost je postala šele v zadnjih letih dostopna širši publiki, tako 
da za večino ljudi predstavlja novost. Iz tega razloga sem hotel preveriti tudi uporabniško izkušnjo pri 
rokovanju s simulacijo, saj tehnologija prinaša sabo določene prednosti, a tudi slabosti. Se uporabniki 
pri rokovanju z navidezno resničnostjo počutijo kompetentne? Kaj vpliva na slabost, vrtoglavico, in 
druge neželene učinke uporabe? Jih je mogoče na kak način zmanjšati? Tekom raziskovanja bom 
poskušal odgovoriti na ta vprašanja. V prvih poglavjih je predstavljena kratka zgodovina navidezne 
resničnosti ter sodobne naprave. Sledi opis uporabljenih orodij ter opis izdelka. Na koncu predstavim 

























































The development process of virtual reality applications is similar to that of computer applications 
(using the same tools), but it involves completely different user interactions with the environment. 
Certain solutions that make sense on already established devices (computer, smartphone) are not 
necessarily suitable for virtual reality. In this thesis, I explore the use of virtual reality for the needs of 
industrial education. The result is a virtual reality simulation, in which the aim is to clean an industrial 
production line according to the prescribed procedure. Virtual reality has only become accessible to a 
wider audience in recent years, making it a novelty for most people. For this reason, I also wanted to 
evaluate the user experience of the simulation, as the technology brings with it certain advantages but 
also disadvantages. Do users feel competent in a virtual reality environment? What affects nausea, 
dizziness, and other side effects of use? How can they be reduced? I will try to answer these questions 
with my research. The first chapters present a brief history of virtual reality and modern devices, 
followed by a description of the tools used and an overview of the simulation. Finally, I briefly present 
an overview of what user experience is, describe my implementation process and interpret the results 
of the study.  
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1  UVOD 
Navidezna resničnost (angl. Virtual Reality) je tehnologija, ki omogoča še bolj poglobljeno in realistično 
izkušnjo kot jo poznamo do sedaj. Potencial te tehnologije je še nejasen, kljub temu pa se je v času 
pisanja te  diplomske naloge dobro izkazala na področju industrijskih simulacij, 3D posnetkov ter video 
iger. Ravno zaradi neraziskanosti ter novosti te tehnologije sem se odločil za to temo. To področje je 
odprto za postavljanje novih paradigem, novih pristopov, pri katerih smo omejeni le s človeško 
iznajdljivostjo in domišljijo. 
 
V zadnjih letih je navidezna resničnost tema, ki pridobiva na popularnosti in medijskem poročanju. 
Novim uporabnikom predstavlja predvsem nov način zabave, a to ni edina njena uporaba. V nasprotju 
s splošnim prepričanjem ta tehnologija ni novost. Industrija navidezne resničnosti raziskuje 
najrazličnejše uporabe, kot so izobraževanja medicinskega ali vojaškega osebja, pomoč pri oblikovanju 
avtomobilov in podobno. Strojna oprema, ki jo po navadi povezujemo s to tehnologijo obsega virtualna 
očala, igralne krmilnike, ter računalnik, ki poganja program. S kolegom sva izdelala program v navidezni 
resničnosti za veliko farmacevtsko podjetje, pri katerem je cilj pravilno očistiti celotno proizvodnjo 

































2  CILJI DIPLOMSKEGA DELA 
V vseh proizvodnjah se izvajajo rutinski postopki. Novi zaposleni na linijah se dandanes izobražujejo s 
pomočjo navodil za uporabo ter s pomočjo mentorja. V primeru človeških napak na linijah lahko pride 
do večje materialne škode, zato je smiselno, da se vse morebitne napake preverijo v industrijski 
simulaciji, preden se zgodijo v realnosti.  
 
Navidezna resničnost se je izkazala kot primerna tehnologija za reševanje tega problema. V 
diplomskem delu bom raziskoval uporabo navidezne resničnosti za potrebe izobraževanja zaposlenih 
pri delu v proizvodnji. Simulacijo sem iz klasične računalniške aplikacije pretvoril v aplikacijo navidezne 
resničnosti. Dodal sem čistila ter statistiko o očiščenih napravah. Potem sem izvedel uporabniško 
študijo, saj sem želel preveriti, kako bi se na simulacijo odzvali neodvisni uporabniki. Osredotočil sem 
se na vrednotenje uporabniške izkušnje ter interpretacijo rezultatov.  
 
Cilji diplomskega dela so: preveriti, ali je uporabniška izkušnja pozitivna, kakšni so stranski učinki, ki se 







3  NAVIDEZNA RESNIČNOST 
Točne začetke navidezne resničnosti je težko določiti, ker je že sama definicija, kaj vse spada pod to 
definicijo, problematična. Lahko bi rekli, da je že gledališka igra ali domišljijski spis navidezna 
resničnost, saj uprizarja nekaj, kar v stvarnem svetu ne obstaja. Če odmislimo širše definicije in se 
osredotočimo na bolj moderno razlago navidezne resničnosti, bi lahko rekli, da se je pojem prvič pojavil 
v znanstveni fantastiki.  
 
3.1  Prvi prototipi 
 
Morton Heilig je v petdesetih letih prejšnjega stoletja napisal delo »Gledališče izkušenj« (Experience 
Theatre)[1]. V tem delu je opisal idejo, da bi lahko predstave nadgradili z vključevanjem drugih čutil, 
ne samo vida in sluha. Tako bi gledalce še bolj pritegnili. Leta 1962 je bil zgrajen prvi prototip, imenovan 




                         
 










Leta 1968 je Ivan Sutherland s pomočjo svojih študentov ustvaril prva očala za navidezno resničnost. 
Bila so tako težka, da so bila priklenjena na strop. Vsi grafični elementi so bili preprosti žični modeli 





Slika 2: Damoklejev meč [2] 
Industrija navidezne resničnosti je od leta 1970 do 1990 v glavnem zagotavljala naprave za medicino, 
letalsko, avtomobilsko ter vojaško industrijo, v devetdesetih pa so se pojavili prvi za komercialne 
namene, kot so Virtuality[2]. To so bili arkadni stroji, na katerih so se igralci lahko igrali v 3D načinu. V 
tem produktu so bile prisotne očala za navidezno resničnost, ki so izrisovale stereoskopsko 3D sliko. 









3.2 Sodobne naprave za navidezno resničnost 
 
Na tržišču se dandanes pojavljajo različni produkti in rešitve, povezane z navidezno resničnostjo. 
Produkti se delijo na štiri skupine.  
 
Namizni VR (angl. Tethered) vključuje VR vizir in za svoje delovanje potrebuje zmogljiv računalnik (npr. 
Oculus RIft [3], HTC Vive [4]). Težave, ki se pojavijo pri tovrstnih napravah so predvsem kompatibilnost, 
saj obstaja ogromno različnih računalnikov, ki si jih uporabniki lahko prilagajajo z menjavo in 
nadgradnjami strojnih komponent. 
 
Videokonzolni VR sistemi so podobni, le da namesto računalnika uporabljajo igralno konzolo (npr. Sony 
PSVR). S tem so se izzivom, ki jih predstavlja kompatibilnost, izognili, saj igralne konzole predstavljajo 
bolj enoten sistem kot računalniki. Posegi v komponente, ki so mogoči na osebnih računalnikih, niso 
mogoči na konzolah.  
 
Mobilni VR sistemi vključujejo vizir (plastični ali kartonski), v katerega uporabnik vstavi zmogljiv 
pametni telefon (npr. Samsung Gear VR [5]), na katerem se predvaja VR vsebina. Cilj takih sistemov je 
predstavitev tehnologije širši javnosti, saj so tovrstne rešitve najpreprostejše in najcenejše. Glede na 
trenutno tržišče so taki sistemi precej zastareli.  
 
Mobilni samostojni VR sistemi (angl. Standalone) za delovanje potrebujejo izključno samo VR vizir, saj 
le-ta vsebuje vse potrebne komponente za delovanje (npr. Oculus Quest [6]). Te rešitve so trenutno 
najbolj popularne, saj vsebujejo številne izboljšave v primerjavi z namiznimi VR sistemi. Za delovanje 
ne potrebujejo kablov, zunanjih senzorjev za sledenje uporabniku ter namenskega računalnika, na 
katerem se predvaja VR vsebina. S tem omogočajo več svobode, saj gibanje med rokovanjem brez 
kablov poteka bolj svobodno, pa tudi večjo mobilnost, saj je strojne opreme, potrebne za transport, v 
primerjavi z namiznimi rešitvami bistveno manj. Prednost namiznih rešitev je le kvaliteta slike, saj ima 
namenski računalnik večjo procesorsko moč kot samostojni VR vizir. Kljub temu pa se je kvaliteta za 
večino aplikacij na samostojnih rešitvah izkazala kot dovolj dovršena. Poleg tega se tako samostojni kot 
namizni VR produkti nahajajo v podobnih cenovnih razredih, a kot sem že omenil, potrebujejo namizni 
produkti še dodatno strojno opremo, katera ni vključena v ceno. [7] 
 
Vzporedno z VR sistemi se razvijajo tudi sistemi obogatene resničnosti (angl. Augmented Reality) oz. 
mešane resničnosti (angl. Mixed Reality). To so samostojni sistemi, pri katerih se za razliko od 
navidezne resničnosti, virtualni elementi dodajajo na realno, fizično okolje. To pomeni, da uporabnik 















































4  UPORABLJENA ORODJA 
      4.1 Unity 
 
Pri razvoju programa sem uporabljal razvojno okolje Unity, verzija 2019.2.0f1 [8]. Okolje Unity je med 
razvijalci priljubljeno, saj ni plačljivo za nekomercialne namene, omogoča razvoj tako na Windows kot 
na iOS, omogoča razvoj za veliko število ciljnih naprav, delo v ekipi je enostavno, ter omogoča 




Slika 7: Uporabniški vmesnik Unity 
4.2   VR očala 
 
Podjetje Oculus je začelo s pridobivanjem finančnih sredstev na spletni strani Kickstarter leta 2012. 
Javnost se je odzvala pozitivno, saj so s pomočjo cca. 10.000 podpornikov dosegli kar 2.5 milijonov 
dolarjev. Facebook je leta 2014 kupil podjetje za 2 bilijona dolarjev. V pred-produkcijski stopnji razvoja 
so javnosti predstavili 5 različnih modelov. Potem so izdali prvo, komercialno različico produkta Oculus 
Rift CV1 [3]. Očala omogočajo vpogled v program, interakcija pa poteka prek Oculus Touch krmilnikov.  
 
Specifičnih zahtev za delovanje očal ni, a obstajajo določena priporočila za optimalno delovanje: 
 
Operacijski sistem Windows Vista, 7 ali 8, Mac OS 10.6 ali novejši, Linux Ubuntu 12.04 
Procesor 2.0 GHz ali boljši 
Delovni pomnilnik 2GB 
Grafična kartica Kompatibilna z Direct3D 10 ali OpenGL 3 
 







Na začetku so uporabniki rokovali z okoljem preko Xbox krmilnika. Potem so interakcijo nadgradili s 
sledenjem uporabniku, Xbox krmilnik pa so zamenjali z Oculus Touch kontrolerji, kar je izboljšalo 
realizem izkušnje. [9] 
 
Za sledenje uporabniku v prostoru je potreben Oculus rift Constellation sensor. Ti senzorji lahko s 
pomočjo LED žarnic, ki so prisotne na Oculus riftu, spremljajo rotacijo ter pozicijo uporabnika v 
prostoru. Imajo nizko zakasnitev ter milimetersko natančnost. S pomočjo te tehnologije je uporabniku 
omogočeno predhodno označevanje mej prostora, na katerem se lahko giblje med igro, kar preprečuje 
nastanek materialne škode.[9] 
 
Oculus SDK vključuje izvorno kodo v jeziku C++, knjižnice, strojne programske opreme (firmware), 
vzorce kode, navodila ter dokumentacijo. Je javno dostopen in odprtokoden, kar pomeni, da lahko 
kdorkoli pridobi, uporablja, spreminja ter distribuira izvorno kodo (z določenimi omejitvami). V njihovi 
licenčni pogodbi je zapisanih nekaj opozoril, npr. da je vse spremembe potrebno deliti z Oculus VR, da 
programska oprema ne sme biti uporabljena za VR očala drugih proizvajalcev in podobno. Prav tako 
lahko razvijalcu odvzamejo pravico do uporabe SDK-ja, če razvije aplikacijo, ki bi ogrožala zdravje ali 
varnost uporabnikov. Razvijalcem je omogočen dostop do Oculus VR centra za razvijalce, kjer lahko 
pridobijo najnovejše različice SDK-ja ter spletno podporo. Izdali so tudi Oculus tester zakasnitve (Oculus 
Latency Tester), ki je prav tako odprtokoden. Fizične spremembe same enote Oculus Rift niso 
priporočljive, saj podjetje morda ne bo več zmožno podpreti spremenjene naprave. [10] 
 
Med pisanjem diplomske smo v laboratoriju pridobili nov model, imenovan Oculus Rift S. Že po imenu 
lahko sklepamo, da preskok ni tako velik, da bi si naprava zaslužila ime Oculus Rift 2, a kljub temu 
vsebuje številne izboljšave. Vse naprave in programi, ki so bili kompatibilni z modelom Rift so 
kompatibilne tudi z modelom S, zato sem se na koncu odločil, da bo ciljna naprava za model S. Modela 
Rift CV1 ne izdelujejo več, a kljub temu še vedno nudijo podporo programske opreme. Oculus Rift S za 
spremljanje pozicije krmilnikov in uporabnikov ne potrebuje več zunanjih kamer, kar močno olajša 


























 Oculus Rift CV1 Oculus Rift S 
Ločljivost  
(Resolution) 
2160 * 1200 (1080 * 1200 za 
vsako oko) 
2560 * 1440 (1280 * 1440 za 
vsako oko) 
Gostota slikovnih pik  
(Pixel Density) 
456ppi Prib. 600ppi 
Tip zaslona  
(Screen type) 
Pentile AMOLED LCD 
Hitrost osveževanja  
(Refresh Rate) 
90Hz 80Hz 
Vidno polje  
(Field of View) 
110o Prib. 115o 
Senzorji 
(Sensors) 
Žiroskop, magnetometer Žiroskop, magnetometer 
Krmilniki 
(Controllers) 
Oculus Touch s 180-
stopinjskim sledenjem 









Tabela 2: Primerjava produktov Oculus Rift CV1 in Oculus Rift S [11] 
       
Slika 8: Oculus Rift CV1 [9] 
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Slika 9: Oculus Rift S [12] 
            
Slika 10: Krmilniki Oculus Touch [13] 
 
 
Slika 11: Oculus Constellation Sensor [14] 
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5  OPIS PROJEKTA 
5.1  Pregled scenarija 
 
Izdelek je industrijska VR simulacija, namenjena izobraževanju bodočih delavcev za delo na proizvodnji 
liniji. Cilj scenarija je očistiti vse naprave z uporabo ustreznega čistila. Na voljo so razredčen etanol, 
suha krpa, ter čistilo za lepilne šobe. Na vsakem objektu, ki ga je potrebno očistiti, so vidni madeži, 




Slika 12: Tloris proizvodnje linije – števila označujejo vrstni red čiščenja, x označuje uporabnikov začetek 
5.2  Postopek izvajanja scenarija 
 
Najprej gre uporabnik na začetek proizvodne linije , kjer z razredčenim etanolom očisti valja (1 in 2) in 
odstrani vse zaostale plastenke. Potem stopi do prve naprave (3) in s suho krpo očisti prvi senzor. S 
tem tudi spusti zaostale plastenke naprej po liniji. Nato ustavi napravo s pritiskom na stop. Ko to stori 
se mu odpre loputa in očisti notranjost prve naprave. Nadaljuje po liniji, očisti naslednji senzor, spusti 
naprej zaostale plastenke, ter očisti notranjost naslednje naprave (4). Potem očisti šobe in kamere, 
odpre naslednjo napravo (5), očisti vse notranje senzorje, ter notranjost naprave. Očisti še zadnji 
senzor in zadnjo napravo (6), ter pritisne tipko »KONEC« (7) na steni. Izpiše se mu statistika, in s tem 
uporabnik pridobi povratno informacijo o tem, ali je očistil vse potrebno. Dodan je tudi gumb, ki 






Slika 13: Valji (1, 2) 
 
 





Slika 15: Prvi stroj (3) 
 
 






Slika 17: Tretji stroj (5) 
 
 





Slika 19: Kamera (5) 
 
 









5.3  Interakcije v scenariju 
 




Premiki se izvajajo s pomočjo krmilnih palic (1). Z levo palico se izvaja premik (naprej, nazaj, levo, 
desno), z desno pa rotacija (z vsakim pritiskom levo ali desno se smer pogleda spremeni v skoku za 30 
stopinj). Premikanje in rotacija je mogoča tudi fizično, v realnem prostoru. 
 
5.3.2 Čiščenje senzorjev, kamer, vodil, ter lepilne šobe 
 
Uporabnik izbere čistilo s tem, da na krmilniku pritisne gumb X, Y ali Z. Ko to stori, se mu roke obarvajo 
z rdečo, modro in zeleno. Vsaka predstavlja eno vrsto čistila: modra je suha krpa, rdeča je etanol, zelena 
pa je čistilo za lepilne šobe. Uporabnik očisti napravo tako, da premakne roko blizu naprave, s palcem 
drži gumb za željeno čistilo, ter pritisne s kazalcem na gumb za interakcijo (6). Če je izbrano pravilno 




         
 
Slika 23: Čiščenje senzorja, prej in potem 
 
5.3.3 Čiščenje notranjosti naprav 
 
Čiščenje notranjosti naprav poteka podobno kot prej omenjeno čiščenje. Pri vsaki napravi, kjer je 
potrebno čiščenje notranjosti, je prisoten rdeč gumb »OČISTI«. Pod gumbom se nahaja informacijska 
tabla, ki sporoča, s katerim čistilom je potrebno čistiti. Ko uporabnik izbere pravilno  čistilo in pritisne 




Slika 24: Čiščenje notranjosti naprave, prej in potem 
5.3.4 Ostali gumbi 
 
Interakcija z ostalimi gumbi (»STOP« na prvi napravi, »ODPRI« pri drugi napravi, »KONEC« ter 
»PONOVI«) poteka podobno kot čiščenje (z gumbom 6). Razlika je samo, da za interakcijo ni potrebna 
izbira čistila.  
20 
 
           
 




































6  VREDNOTENJE UPORABNIŠKE IZKUŠNJE 
6.1 Definicija vrednotenja uporabniške izkušnje 
 
Mednarodni standard o ergonomiji medsebojnega delovanja med človekom in sistemom (ISO 9241-
210) definira uporabniško izkušnjo kot »zaznave in odzive, ki izhajajo iz uporabe ali pričakovane 
uporabe izdelka, sistema, ali storitve«. Poleg tega vključuje uporabnikovo percepcijo uporabnosti, 
enostavnosti, koristnosti ter dostopnosti produkta. Če definicijo poenostavimo, uporabniška izkušnja 
govori o tem, kako uporabnik produkt uporablja in ga doživlja. [16] 
 
6.2 Zakaj vrednotiti? 
 
Vrednotenje nam pomaga pri ocenjevanju kvalitete naše rešitve. Zgodnje vrednotenje nam omogoča 
vpogled v svet ciljnega uporabnika, razkriva morebitne hrošče v kodi ter nam omogoča informirano 
sprejemanje nadaljnjih odločitev o izboljšavah. Tekom vrednotenja iščemo odgovore na vprašanja: »V 
kakšnem kontekstu in zakaj se bo aplikacija uporabljala? Kakšna je krivulja učenja? Kako se interakcija 
razlikuje glede na demografije uporabnikov? So vidni kaki ponavljajoči vzorci? Jim je aplikacija sploh 
všeč? Bi jo predlagali prijatelju? Kateri je njihov najljubši del aplikacije?«.  
 
Ta postopek nam omogoča prilagajanje produkta, ko imamo še dovolj časa in sredstev za razvoj, ter 
omogoča, da bo naša rešitev relevantna tudi na dolgi rok. Pri vrednotenju uporabniške izkušnje 
programov navidezne resničnosti je potrebno upoštevati predvsem to, da interakcija potega drugače 
kot na računalniku ali na pametnem telefonu. Ker razvijalci projekt gradijo od začetka do konca, lahko 
velikokrat nezavedno pride do pojava imenovanega »tunelski vid«. Tudi to je en izmed problemov, ki 
jih vrednotenje rešuje, saj nam nudi druge perspektive ljudi, ki niso tako osebno vezani na projekt. [17] 
 
6.3 Posebnosti vrednotenja uporabniške izkušnje za navidezno 
resničnost 
 
6.3.1 Nepoznavanje tehnologije 
 
Za večino ljudi dandanes je navidezna resničnost novost. Zato je pomembno, da uporabniku 
omogočimo, da se postopoma spozna z novo tehnologijo. Šele ko osvoji osnove, je smiselno 
vrednotenje uporabniške izkušnje za željeni program. Poleg rokovanja z opremo je pomemben tudi 
proces spoznavanja funkcionalnosti programa. 
 
Dobro je, da slabovidne uporabnike predhodno opozorimo, da bo izkušnja boljša, če bodo namesto 
korekcijskih očal nosili kontaktne leče, saj se lahko nošnja dveh parov očal izkaže kot okorna.  
 
6.3.2 Slabost v navidezni resničnosti 
 
Slabost v navidezni resničnosti se lahko pojavi tudi, če so v programu prisotni samo primitivi, kot so 
kocke, valji in podobno. Določene vrste vsebin lahko celo sprožijo povečani srčni utrip, panične napade, 
tesnobo ter ostale neželene učinke. Vzroki so različni; nagli premiki ali rotacije, čas uporabe programa, 




Dobro je, da v eksperiment vključimo tudi nepoznavalce, saj lahko tako hitro ugotovimo, ali je aplikacija 
udobna za širši krog ljudi, ne le za razvijalce, ki so vsebine navajeni. Uporabniku je smiselno nuditi 
možnost spreminjanja nastavitev, kot so hitrost, vidno polje, učinke trkov, ter vključitev 
monoskopskega načina prikaza (izrisana slika je pri tem načinu enaka za obe očesi).  
 
6.3.3 Težje spremljanje uporabnika 
 
Tekom vrednotenja je opazovanje uporabnika oteženo, saj njegove reakcije skriva čelada. Poleg tega 
se tisti trenutek nahaja v popolnoma drugem svetu, zato je potrebno biti še toliko bolj pozoren na 
razne besedne ali nebesedne reakcije, ter ga varovati pred zapletanjem v kable ter zaletavanje v fizične 
meje prostora, v katerem se nahaja. Da ne bi uporabnika preveč motili, je bolje, da večino vprašanj 
prihranimo za konec vrednotenja. [18] 
 
6.4 Namen vrednotenja 
 
Rad bi preveril, kako se uporabniki počutijo pri rokovanju z mojim programom. Jim je 
prijetno/neprijetno? So občutili vrtoglavico ali slabost? Kakšna bi bila razlika med igranjem v sede ali v 
stoje? Koliko časa ljudje preživijo v programu? Kakšna je splošna uporabniška izkušnja?  
 
Ovrednotil bom dva različna scenarija izvedbe eksperimenta: 
 
 Uporabnik med potekom eksperimenta sedi 
 Uporabnik med potekom eksperimenta stoji 
 
Vrstni red opravljanja scenarijev sem določil na podlagi identifikacijske številke, ki je bila dodeljena 
vsakemu udeležencu. Če mu je bilo dodeljeno liho število, začne s prvim scenarijem, v primeru sodega 
števila pa z drugim. S tem sem želel uravnotežiti ocene in minimizirati vpliv vrstnega reda izvedbe 




Udeleženci so bili obveščeni o poteku vrednotenja ter možnih učinkih, ki se lahko pojavijo kot posledica 
uporabe tehnologije navidezne resničnosti. Pred začetkom eksperimenta so oddali pisno soglasje za 
pristop k sodelovanju. Pred začetkom sem udeležencu opisal potek eksperimenta, scenarij, cilje, ter 
mu pokazal tloris prostora. Udeležence sem prosil, da med eksperimentom glasno razmišljajo, saj bi na 
tak način lahko pridobil največ sprotnih informacij o njihovem počutju. Njihovo rokovanje s programom 
sem pozorno opazoval.  
 
Uporabil sem naslednje vprašalnike: 
 
 Demografski vprašalnik o uporabniku in predhodnih izkušnjah s tehnologijo 
 SSQ (Simulator Sickness Questionnaire) [20] 
 GEQ (Game Experience Questionnaire) [21] 
 Ocena FMS (Fast Motion Sickness Scale) [22] 





SSQ je standardni vprašalnik o nelagodju, ki se lahko pojavi med potekom scenarija. Občutke uporabnik 
oceni z eno izmed štirih možnih vrednosti (None, Slight, Moderate, Severe). S tem vprašalnikom 
pridobimo informacije o omotici (nausea), okulomotorni slabost (oculomotor), dezorientacijo 
(disorientation) ter skupno oceno (total score). Vprašalnik so udeleženci rešili dvakrat, po vsakem 
scenariju. 
 
GEQ je standardni vprašalnik o uporabniški izkušnji iger. Sestavljen je iz štirih modulov; s pomočjo 
prvega in drugega modula je mogoče ugotoviti igralčeve občutke in misli med igranjem, tretji se nanaša 
na socialni vidik uporabe aplikacije, četrti pa se osredotoča na občutke po igri. Uporabil bom samo prvi 
in zadnji modul. Tretji modul se nanaša na izkušnjo sodelovanja z več igralci, kar pa moja igra ne ponuja. 
Ocene se razprostirajo med 0 (se sploh ne strinjam) do 4 (se zelo strinjam). Vprašalnik so udeleženci 
rešili dvakrat, po vsakem scenariju. 
 
Ocena FMS (Fast Motion Sickness Scale) pa je način sprotnega preverjanja morebitnega nelagodja, ki 
ga uporabnik občuti med potekom scenarija. Ta ocena je najbolj preprosta, saj obsega samo oceno 
nelagodja v danem trenutku od 0 (dobro počutje) do 20 (zelo nelagodno). Udeležence sem med 
izvajanjem scenarija na šestih točkah vprašal o njihovem počutju (prib. pri vsakem stroju).   
 
GEQ, SSQ in FMS so torej standardizirani splošni vprašalniki, ki so namenjeni vrednotenju katerega koli 
programa, splošni vprašalnik o uporabniku in končni vprašalnik o uporabniški izkušnji pa sem sestavil 
izključno za potrebe mojega eksperimenta.  
 
6.6 Protokol vrednotenja 
 
Ko udeleženec vstopi, najprej odda pisno soglasje o pristopu k eksperimentu. Nato izpolni splošni 
demografski vprašalnik Potem mu razložim, kaj je cilj scenarija, kako izbira čistila, kako se premika po 
scenariju, kje začne in podobno. Pokažem mu tudi tloris scenarija. Predlagam mu, da tekom scenarija 
glasno razmišlja, da lahko pridobim čim več informacij. Potem mu določim scenarij glede na njegovo 
dodeljeno število, ter mu omogočim, da se privadi krmilnikov, očal, interakcij in premikanja. Ko je 
pripravljen, začnem z merjenjem časa. Pri vsaki napravi ga vprašam o trenutnem nelagodju (ocena 
FMS). Ko zaključi prvi scenarij reši vprašalnik GEQ core ter SSQ. Nato začne z drugim scenarijem. Ko je 
pripravljen začnem meriti čas, postopek se ponovi. Ko zaključi reši GEQ core ter GEQ post game, SSQ 









Slika 26: Protokol vrednotenja uporabniške izkušnje 
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7 REZULTATI VREDNOTENJA UPORABNIŠKE 
IZKUŠNJE 
7.1 Udeleženci v študiji 
 
V uporabniški študiji je sodelovalo 6 udeležencev. S prvim vprašalnikom sem želel ugotoviti njihove 
splošne demografske podatke. 
 
Tabela 3: Demografske značilnosti udeležencev 
Povprečna starost udeleženca je 22.8 let, standardni odklon je 1.6 let. Sodelovali so 4 moški in 2 ženski. 
Dva udeleženca sta bila levičarja. Vprašal sem jih, ali imajo predhodne izkušnje z navidezno 
resničnostjo. Trije se osebno še niso srečali s to tehnologijo. Če je bil odgovor da, sem jih vprašal v 
kakšnem kontekstu so jo preizkusili. Udeleženec 1 je sodeloval pri podobni raziskavi, kot jo izvajam 
sedaj. Udeleženec 2 in 3 pa sta preizkusila demonstracijo 360-stopinjskega videa. Ženski udeleženki ne 
igrata iger, odgovori pri moških udeležencih pa so raznoliki.  Tisti, ki igrajo, največ igrajo na osebnih 
računalnikih. Slabost pogosto doživlja samo en udeleženec. Moški udeleženci uživajo v adrenalinskih 
športih, ženski udeleženki pa tega ne navajata.  
ID Udeleženca 1 2 3 4 5 6 
Starost (let) 22 22 26 23 22 22 
Spol M Ž M M M Ž 
Ročnost Desničar Desničar Levičar Levičar Desničar Desničar 
Predhodne izkušnje z 
navidezno resničnostjo 
Da Da Da Ne Ne Ne 






/ / / 
Čas igranja video iger na 
teden (ur) 
5-10 0 Več kot 
10 
0-2 0-2 0 
Najbolj priljubljena 
platforma za igranje video 
iger 
PC / PC PC PC / 
Pogosto doživljanje 
vrtoglavice 
Ne Da Ne Ne Ne Ne 
Uživanje v adrenalinskih 
športih 





Slika 27: Udeleženec v študiji 
 
7.2 Ocene standardnega vprašalnika GEQ core glede na scenarij (povprečje po 
udeležencih) 
 
Sledijo ocene vprašalnika GEQ core. Tabela 5 in graf 1 prikazujeta vrednosti kot povprečje vseh 
udeležencev za posamezen scenarij. Vrednosti se razprostirajo med 0 (se sploh ne strinjam) do 4 (se 
zelo strinjam), kar pomeni, da višja ocena pomeni večjo izrazitost GEQ core skale. Udeleženci so 
izpolnili dva vprašalnika GEQ Core; enega za stoječi ter enega za sedeči scenarij. Z zeleno sem označil 
najvišjo povprečno oceno ter pripadajoči standardni odklon, z oranžno pa najnižjo povprečno vrednost 



























2,63 0,61 2,53 0,30 
 
Zatopljenost 
(Sensory and Imaginative 
Immersion) 
































2,27 1,30 2,10 1,10 
 
 
Tabela 4: Ocene standardnega vprašalnika GEQ Core glede na scenarij (povprečje po udeležencih) 
 
 
Graf 1: Ocene standardnega vprašalnika GEQ Core glede na scenarij (povprečje po udeležencih) 
Nadpovprečne vrednosti (nad 2) dosegajo skale kompetenčnost, zatopljenost, zanos ter pozitivni afekt. 
Ostale skale (frustracija, izziv ter negativni afekt) dosegajo podpovprečne (pod 2). Vrednosti v sedečem 


















Ocene vprašalnika GEQ Core glede na scenarij 
(povprečje po udeležencih)
Sedeč položaj Stoječ položaj
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7.3 Ocene standardnega vprašalnika GEQ Core glede na udeleženca (povprečje 
po scenarijih) 
 
Tabela 6 in graf 2 prikazujeta ocene vprašalnika GEQ core glede na udeleženca. Vrednosti so povprečje 
obeh scenarijev za posameznega udeleženca. Vrednosti se razprostirajo med 0 (se sploh ne strinjam) 
do 4 (se zelo strinjam). Z zeleno sem označil najvišjo povprečno oceno posameznika, z oranžno pa 
najnižjo. Prav tako sem z zeleno označil najvišje skupno povprečje vseh udeležencev in pripadajoči 
standardni odklon, z oranžno pa najnižje in pripadajoči standardni odklon. 
 
 
Tabela 5: Ocene standardnega vprašalnika GEQ Core glede na udeleženca (povprečje po scenarijih) 
 













1,50 2,75 1,50 2,00 2,92 2,33 2,17 0,61 
Zanos  
(Flow) 
1,50 1,30 3,90 3,00 3,20 2,80 2,62 1,01 
Frustracija 
(Tension/Annoyance) 
0,00 0,00 1,17 0,00 3,33 0,33 0,81 1,32 
Izziv  
(Challenge) 
0,50 0,50 1,55 0,50 2,60 1,10 1,13 0,84 
Negativni afekt 
(Negative affect) 
0,00 0,00 1,38 0,50 1,25 0,38 0,58 0,60 
Pozitivni afekt  
(Positive affect) 





Graf 2: Ocene standardnega vprašalnika GEQ Core glede na udeleženca (povprečje po scenarijih) 
 
Pri skalah frustracija ter negativni afekt določeni stolpci niso prisotni, saj nekateri udeleženci teh 
občutkov niso doživeli (vrednost 0). Vsi udeleženci so se v glavnem počutili dokaj kompetentne in 
potopljene v program. Pri večini udeležencev je bila izkušnja bolj pozitivna kot negativna. Udeleženec 
5 je imel največ težav in se je počutil najbolj nelagodno. 
 
7.4 Ocene standardnega vprašalnika SSQ glede na scenarij (povprečje po 
udeležencih) 
 
Sledijo ocene vprašalnika SSQ. Tabela 7 in graf 3 prikazujeta vrednosti kot povprečje vseh udeležencev 
za posamezen scenarij. Manjše število pomeni manjšo doživljanje navedenih občutkov, višje pa 
nasprotno. Udeleženci so rešili dva vprašalnika SSQ; enega za stoječi ter enega za sedeči scenarij. Z 
zeleno sem označil najvišje ocene ter pripadajoče standardne odklone, z oranžno pa najnižje in 























Ocene vprašalnika GEQ Core glede na udeleženca 
(povprečje po scenarijih)




Sedeč scenarij Stoječ scenarij 






33,39 24,69 38,20 36,70 
Okulomotor 
(Oculomotor) 
29,06 18,20 27,80 27,40 
Dezorientacija 
(Disorientation) 
58,00 42,60 55,70 40,34 
Skupna ocena 
(Total score) 
43,01 28,85 43,60 36,70 
 




Graf 3: Ocene standardnega vprašalnika SSQ glede na scenarij (povprečje po udeležencih) 
Najvišje ocene je pri obeh scenarijih dosegla skala dezorientiranost, potem skupna ocena, nato 
omotica, najnižje pa skala okulomotor. Opazen je vzorec; večja kot je podana ocena, večji je standardni 
odklon. 
 
7.5 Ocene standardnega vprašalnika SSQ glede na udeleženca (povprečje po 
scenarijih) 
 
Tabela 8 in graf 4 prikazujeta ocene vprašalnika SSQ glede na udeleženca. Vrednosti so povprečje obeh 
scenarijev za vsakega posameznika. Manjše število pomeni manjšo doživljanje navedenih občutkov, 























Tabela 7: Ocene standardnega vprašalnika SSQ glede na udeleženca (povprečje po scenarijih) 
 
 
Graf 4: Ocene standardnega vprašalnika SSQ glede na udeleženca (povprečje po scenarijih) 
 
Oblike grafov večine sodelujočih imajo podobno obliko (najvišje skala dezorientiranost, potem slabost, 
in na koncu okulomotor), velikosti grafov pa se precej razlikujejo med posamezniki. Najvišje ocene je 






















Ocene vprašalnika SSQ po udeležencih (povprečje po 
scenarijih)
Omotica Okulomotor Dezorientacija Skupna ocena








4,77 14,30 42,90 29,00 90,63 33,00 35,78 30,13 
Okulomotor 
(Oculomotor) 
15,16 7,58 26,50 15,00 60,64 45,00 28,43 20,58 
Dezorientacija 
(Disorientation) 
6,96 27,80 76,60 35,00 118,30 77,00 56,84 40,92 
Skupna ocena 
(Total score) 
11,22 16,80 50,50 28,00 97,24 56,00 43,32 31,9 
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7.6 Ocene standardnega vprašalnika FMS 
   
Tabela 9 in graf 5 prikazujeta povprečne ocene vprašalnika FMS glede na udeleženca. Vrednosti so 
povprečje šestih ocen, ki so bile navedene na različnih točkah med izvajanjem scenarija (približno 1 
ocena na očiščeno napravo). Ocene se razprostirajo od 0 (dobro počutje) do 20 (zelo slabo počutje) na 
enakomerni skali. Z zeleno sem označil vrednosti večje od 10 (precejšno  doživljanje slabosti), z oranžno 
pa vrednosti manjše od 1 (zanemarljivo doživljanje slabosti). Prav tako sem z zeleno označil vrednosti 
scenarija, pri katerem so udeleženci v povprečju navajali večjo mero slabosti ter pripadajoči standardni 













1,17 0,00 3,17 0,50 13,50 2,33 3,45 5,06 
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Graf 5: Povprečne ocene standardnega vprašalnika FMS 
 
 
Štirje udeleženci so v povprečju doživljali manj slabosti v sede. Najbolj nelagodno je bilo udeležencu 5, 


























7.7 Ocene standardnega vprašalnika GEQ post game 
 
Tabela 10 in graf 6 prikazujeta ocene vprašalnika GEQ post game glede na uporabnika. Vprašalnik se 
navezuje na oba scenarija. Udeleženci so vprašalnik izpolnili enkrat, in sicer po izvedbi obeh scenarijev. 
Vrednosti se razprostirajo med 0 (se sploh ne strinjam) do 4 (se zelo strinjam). Z zeleno sem označil 
najvišje vrednosti, z oranžno pa najnižje. 
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Graf 6: Ocene standardnega vprašalnika GEQ Post Game glede na udeleženca 
 
Udeleženci imajo zelo raznolike vrednosti. Najvišjo povprečno vrednost ima skala vrnitve v realnost, 
nato pozitivna izkušnja. Stolpca utrujenosti ter negativne izkušnje pri določenih udeležencih nista 


















Ocene GEQ post game glede na udeleženca
Pozitivna izkušnja Negativna izkušnja Utrujenost Vrnitev v realnost
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7.8 Končni vprašalnik 
 
S končnim vprašalnikom/intervjujem sem želel izvedeti, katere elementi v simulaciji so v redu izvedeni, 
katere bi bilo dobro popraviti, ter pridobiti ideje o morebitnih nadgradnjah. To je bil zadnji vprašalnik 
pred zaključkom eksperimenta. 
 
 





1 Stoječ - verjetno, ker je bil 2. poskus, in sem bil bolj navajen 
2 Sedeč - stol me je prizemljil 
3 Stoječ - zdi se mi bolj praktičen, a občutil sem več vrtoglavice 
4 Stoječ - bilo mi je bolj nelagodno, a bolj zanimivo 
5 Sedeč - pri obeh scenarijih mi je bilo slabo, a pri sedečem vsaj ne moreš pasti 
6 Sedeč - zdel se mi je bolj stabilen 
 
Tabela 10: Kateri scenarij vam je bil ljubši? 
Polovici udeležencev je bil bolj všeč sedeč scenarij, drugi polovici pa stoječ.  
 





1 NE - V realnosti ne izbiraš čistil na tak način. Mogoče bi bilo bolje, če bi bila 





6 DA - nisem bila navajena krmilnikov, a mislim, da je način ustrezen 
  
Tabela 11: Je bil izbor čistil intuitiven?  



















2 NE - Table so me zmedle 
3 NE - Barve na tablah so me zmedle 
4 NE - Table za čiščenje notranjosti so me zmedle 
5 NE - Barve sporočajo 2 sporočili, zato sem se zmedel 
6 NE 
 
Tabela 12: Je bi barvni izbor korekten? 
Barvna paleta je bila problematična, saj so barve sporočale dve različni sporočili: »zelena – čisto, rdeča 
- umazano« ter »zelena in rdeča sporočata vrsto čistila«.  
 












Tabela 13: Se vam zdi, da ste točno vedeli, kdaj ste stvar očistili in kdaj ne? 
Povratna informacija o tem, ali je stvar čista, je bila nazorno vidna. Ko se je objekt obarval živo zeleno, 
je bila stvar očiščena.  
 





1 DA - mogoče bi bila fizična rotacija bolj realistična 
2 DA 
3 DA - fizična rotacija bi bila bolj realistična kot rotacija preko krmilnikov 
4 DA 
5 DA 
6 DA - hitrost je problematična 
 
 Tabela 14: Vam je način premikanja in rotiranja ustrezal? 

















Tabela 15: Se vam je zdela igra enostavna? 
Vsem udeležencem se je igra zdela enostavna. 
 






2 DA - spremenila bi barvno paleto, spremenila bi info table, odziv loput na strojih bi bil 
lahko boljši  
3 DA - mogoče bi bila linearna rotacija boljša zaradi realizma. Popravil bi barvno paleto, 
info table, stroji bi bili lahko bolj realistični, bolj realistična interakcija z objekti, da niso 
sami kliki 
4 DA - lažje bi se znašel po scenariju, če bi imel nek sistem navigacije 
5 DA - izbral bi druge barve za info table 
6 NE 
 
Tabela 16: Bi v igri karkoli spremenili? 

























1 NE - mislim, da ima večji potencial nadgrajena resničnost, navidezna resničnost se mi 
zdi bolj primerna za video igre, in ne za učenje. Veliko pa je odvisno tudi od cene 
produktov 
2 DA - zdi se mi zelo dobra tehnologija za izobraževanje, npr. v gozdarstvo, za prikaz 
geografskih sprememb ter okolje 
3 DA - "next big thing", najbolj si  predstavljam uporabo na področju video iger, verjetno 
pa je marsikakšna potencialna uporaba še neraziskanega 
4 DA 
5 DA - sigurno je uporabno za marsikaj, a je slabost velika omejitev 
6 DA - je zelo zanimiv izum, a slabost uporabnikov je omejitev 
 
Tabela 17: Se vam zdi, da je navidezna resničnost naslednja velika revolucija na področju računalništva? 
Večina udeležencev se strinja, da je navidezna resničnost naslednja večja revolucija na področju 









Menim, da bi bil idealni uporabnik, torej uporabnik z najmanj težavami v simulaciji, mlad in bi imel 
izkušnje z video igrami, prav tako pa bi užival v adrenalinskih športih. Imel bi predhodne izkušnje z 
navidezno resničnostjo in vrtoglavice ne bi doživljal pogosto. Predvidevam, da bo uporabnik s takimi 
demografskimi občutil manj slabosti v navidezni resničnosti. Moja hipoteza je bila, da bodo udeleženci 
(predvsem tisti, ki nimajo izkušnje z navidezno resničnostjo) bolj občutili vrtoglavico, slabost, 
dezorientacijo ter rahlo obremenjenost oči. Predvideval sem, da bo uporabnikom izvajanje sedečega 
scenarija povzročalo manj navedenih težav v primerjavi s stoječim. Menim, da je tehnologija navidezne 
resničnosti že dovolj dovršena, da se bodo uporabniki počutili popolnoma zatopljene v program. 
 
8.2 Interpretacije rezultatov 
 
8.2.1 Vprašalnik GEQ 
 
Iz podanih vrednosti lahko povzamem, da je uporabniška izkušnja v glavnem pozitivna, saj so tako pri 
stoječem kot tudi pri sedečem scenariju skale kompetenca, zatopljenost, zanos ter pozitivni afekt 
dosegli nadpovprečno vrednost (nad 2), skale frustracija, izziv ter negativni afekt pa podpovprečno 
(pod 2). Najvišjo vrednost dosegajo skale kompetenca ter zanos, najnižje pa negativni afekt. Kljub temu 
pa je opazen velik standardni odklon pri skali frustracije, kar sem tudi pričakoval, saj je imel udeleženec 
št. 5 velike težave pri izvajanju scenarijev. Iz podanih vrednosti posameznih udeležencev je razvidno, 
da je ta skala dosegala ekstreme, saj se je pri vseh udeležencih pojavila kot najnižje ali najvišje ocenjena 
skala.  
 
Po pričakovanjih je udeleženec št. 1, ki je podal najvišjo vrednost pri skali kompetenca, tudi 
demografsko zelo blizu mojemu idealnemu uporabniku, saj je mlad, imel je predhodne izkušnje z 
navidezno resničnostjo in računalniškimi igrami, sodeloval je pri podobni raziskavi, vrtoglavice ne 
občuti pogosto, ter uživa v adrenalinskih športih. Prav tako lahko opazimo, da negativnih afektov ter 
frustracije sploh ni občutil. Udeleženci št. 2, 4 in 6 so podali podobne ocene. Udeleženec št. 2 frustracije 
ter negativnega afekta sploh ni doživljal, pozitivnemu afektu pa je dodelil najvišjo vrednost. Četrti 
udeleženec prav tako ni doživljal preveč občutka frustracije, najvišje pa je ocenil zanos ter pozitivni 
afekt. Šesti je doživljal manjšo mero občutka frustracije, najvišjo oceno pa je dodelil skali zanos. Drugi 
udeleženec doživlja vrtoglavico pogosto in ne uživa v adrenalinskih športih, četrti in šesti pa še nista 
imela predhodne izkušnje z navidezno resničnostjo. Predvideval sem, da bodo te lastnosti negativno 
vplivale na njihovo izkušnjo, a se je izkazalo, da te podatki niso igrali prevelike vloge.   
 
Udeleženec št. 3 je pri skali zanosa dosegel skoraj maksimalno možno vrednost (skoraj 4), a kot kaže 
to še ne pomeni, da je v eksperimentu užival, saj sta njegovi skali pozitivni ter negativni afekt precej 
podobna. To je zanimivo, saj ima praktično enake lastnosti kot moj idealen uporabnik; je mlad, ima 
izkušnje z navidezno resničnostjo in računalniškimi igrami, vrtoglavice ne doživlja pogosto, ter uživa v 
adrenalinskih športih.  
 
Največje težave pa je imel udeleženec št. 5, saj je skala frustracije pri njem dosegla najvišjo oceno, skala 
pozitivni afekt pa najnižjo. Bil je tudi edini, ki je frustracijo in izziv ocenil nadpovprečno (nad 2). 
Zanimivo je, da je po demografskih lastnostih skoraj identičen udeležencu 4, a njune ocene so zelo 
različne. Velikost standardnih odklonov lahko v največji meri pripišemo njemu, saj je najbolj odstopal 
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od povprečja.  
 
Demografske lastnosti se torej niso izkazale kot dober indikator o tem, ali bo imel udeleženec težave 
pri eksperimentu. To po mojem mnenju predstavlja ključno omejitev širitve navidezne resničnosti v 
javnost, saj je določen delež prebivalstva zelo občutljiv na občutke slabosti, povezane s to tehnologijo. 
 
Pri vprašalniku GEQ post game so udeleženci odgovarjali zelo raznoliko. Pri večini (4 od 6 udeležencev) 
je skala vrnitve v realnost dosegla najvišjo oceno. Ta skala je dosegla najvišje povprečje, a tudi najvišji 
standardni odklon. Da bi lahko govoril o tem, ali je tu prisoten vzorec, bi moral v eksperiment vključiti 
več ljudi, saj s trenutnimi podatki težko podam relevantne informacije. Utrujenost je logična posledica 
eksperimenta, saj je razdalja ekrana na očalih za navidezno resničnost do oči manjša kot pri drugih 
tehnologijah, kot so računalnik in telefon. Po pričakovanjih, sta udeleženca, ki sta imela največje 
težave, bila tudi najbolj utrujena. Zanimivo je, da je tako najnižje povprečje kot standardni odklon 
dosegla negativna izkušnja. Iz tega sklepam, da je bilo udeležencem sodelovanje v študiji vseeno 
zanimivo, četudi niso v procesu najbolj uživali. Očala za navidezno resničnost, ki sem jih uporabil, so se 
izkazala kot dovolj dovršena za dosego visokih vrednosti pri skali zatopljenosti v program, s čimer sem 
svojo hipotezo o dovršenosti tehnologije navidezne resničnosti tudi potrdil. 
 
8.2.2 Vprašalnik SSQ 
 
Najvišjo povprečno oceno je tako pri sedečem kot pri stoječem scenariju dosegla skala dezorientacija, 
najmanjšo pa skala okulomotor. Dezorientacija je imela tudi najvišji standardni odklon, okulomotor pa 
najnižjo. Sosledje od najvišje ocenjene skale do najnižje (dezorientacija, skupna ocena, omotica, 
okulomotor) je dosegla večina uporabnikov (4 od 6). To sem pričakoval, saj so tako zaporedje dokazale 
že mnoge študije na področju vrednotenja uporabniške izkušnje za navidezno resničnost [23][24]. 
Standardni odkloni so se prav tako vedli po tem vzorcu. Opazil sem, da so negativni občutki med seboj 
povezani. Udeleženec, ki čuti veliko dezorientacije bo verjetno čutil tudi veliko slabosti ter povezanih 
učinkov skale okulomotor.  
  
Ocene vprašalnika SSQ so precej skladne z ocenami vprašalnika GEQ, saj so imeli udeleženci, ki so 
navajali izrazito pozitivne občutke pri vprašalniku GEQ (udeleženci 1, 2, 4) tudi relativno nizke podane 
vrednosti pri vprašalniku SSQ. Zanimiv je udeleženec št. 6, saj se relativno visoke ocene vprašalnika 
SSQ niso odražale v slabši uporabniški izkušnji glede na vprašalnik GEQ. V njegovem primeru torej 
negativni občutki niso bili dovolj izraziti, da bi negativno vplivali na uporabniško izkušnjo.  
 
Udeleženec št. 6  je pri vprašalniku SSQ navajal podobne vrednosti kot udeleženec št. 3, njune ocene 
vprašalnika GEQ pa so precej različne. Udeleženec št. 6 je kljub negativnim občutkom, ki jih je navajal 
pri vprašalniku SSQ, navajal pozitive ocene pri vprašalniku GEQ, udeleženec št. 3 pa je navajal bolj 
mešane občutke. Sklepam, da je tu nekje meja, kjer lahko uporabnik doživi toliko slabosti in 
dezorientacije, da se izkušnja izkaže kot neprijetna. Vtis izkušnje je na tej točki odvisen od posameznika.  
 
Po pričakovanjih je udeleženec št. 5 doživljal največ negativnih občutkov, kar je vidno tudi skladno z 
njegovimi ocenami pri vprašalniku GEQ. 
 
8.2.3 Vprašalnik FMS 
 
Ocene FMS so podobne kot ocene pri vprašalniku SSQ. Udeleženci št. 1, 2 in 4 so imeli rahle težave, 
udeleženca št. 3 in 6 malce večje, udeleženec št. 5 pa daleč največje. Negativne občutke so izražali 




8.2.4 Končni vprašalnik 
 
S pomočjo končnega vprašalnika sem se z vsakim udeležencem pogovarjal o celostni uporabniški 
izkušnji. Bili so razdvojeni glede tega, kateri scenarij jim je bil ljubši. Polovici udeležencev je bil bolj všeč 
sedeč scenarij, drugi polovici pa stoječ. V glavnem so bili odgovori taki: »Sedeč je bolj stabilen, stoječ 
pa je bolj adrenalinski in zanimiv«. Tudi ocene vprašalnikov GEQ, SSQ ter FMS glede na scenarij 
izvajanja (sedeč/stoječ položaj) so precej podobne, zato menim, da položaj v času izvajanja nima 
bistvenega vpliva na uporabnikovo splošno počutje. Najbolj bistvena razlika je predvsem občutek 
varnosti, saj je večina udeležencev izrazila večji strah pred padcem v stoječem kot v sedečem položaju, 
tega pa preko standardiziranih vprašalnikov ni bilo moč izraziti.  
 
Večina udeležencev (5 od 6) je bila zadovoljna načinom izbora čistil, le udeležencu št. 1 ni bilo všeč, saj 
v realnem življenju čistil ne izbiraš na tak način. Podal je tudi mnenje o tem, kako bi bil lahko izbor 
boljši; čistila bi bila lahko fizični objekti v prostoru ali na uporabnikovem pasu. Udeleženec št. 6 nima 
izkušenj z video igrami ter z navidezno resničnostjo, zato je tudi dodal, da se mu je izbor zdel intuitiven 
šele ko se je navadil krmilnikov. 
 
Glede barvnega izbora so bili udeleženci soglasni. Izbor ni bil korekten, saj so barve sporočale dve 
različni informaciji: »zelena – čisto, rdeča - umazano« na gumbih "OČISTI" ter »zelena in rdeča 
označujeta vrsto čistila« na informacijskih tablah prisotnih na strojih. Te napake pri razvijanju programa 
nisem opazil, kar dokazuje, da je potrebno simulacijo vrednotiti s pomočjo nepristranskih ljudi, ki niso 
vključeni v razvijalni proces. Kljub barvni zmedi pa so vseeno vsi vedeli, kdaj je stvar očiščena in kdaj 
ni. Sklepam, da bi bilo torej dobro, da bi spremenil barve čistil in informacijskih tabel, gumb "OČISTI" 
pa bi ostal nespremenjen.  
 
Način premikanja in rotiranja je vsem ustrezal, a so kljub temu podali komentarje. Udeleženca št. 1 in 
3 sta menila, da bi bila fizična rotacija v realnem prostoru bolj realistična kot rotacija s krmilniki. 
Udeleženec št. 6 je menil, da se mu hitrost premikanja zdi problematična, saj lahko povzroča bolj 
izrazito negativne vplive na uporabniško izkušnjo.  
 
Vsem udeležencem se je simulacija zdela dovolj enostavna. To so potrdili tudi z ocenami pri vprašalniku 
GEQ, z nadpovprečno ocenjeno skalo kompetenčnosti in zanosa ter s podpovprečno ocenjeno skalo 
izziv. Menim, da je velik standardni odklon pri skali izziv rezultat težav, ki jih je udeleženec št. 5 doživljal 
s samo tehnologijo navidezne resničnosti, in ne z zahtevnostjo simulacije, saj je tudi on menil, da je bila 
igra enostavna.  
 
Večina udeležencev je podala mnenja o izboljšavah. V glavnem bi vsi popravili barvno paleto in 
informacijske table. Udeleženec št. 2 bi izboljšal odziv na loputah, ki so prisotne na prvi in zadnji 
napravi. Udeleženec št. 3 bi si želel bolj realističnih strojev ter interakcij z napravami. Menil je tudi, da 
bi bila v linearna rotacija z vidika realizma boljša. Trenuten način rotiranja je namreč 30-stopinjski skok 
ali fizična rotacija v realnem prostoru. Za tak pristop sem se odločil, ker sem med razvijanjem ugotovil, 
da sam doživim manj neželenih učinkov s prej omenjenim načinom v primerjavi z linearno rotacijo. 
Udeleženec št. 4 je izrazil željo po dodatnem sistemu navigacije, saj je trenuten način zgolj tloris 
scenarija z oznakami, ki sem ga udeležencem podal pred izvedbo eksperimenta.  
 
Večina udeležencev meni, da je navidezna resničnost naslednja velika revolucija na področju 
računalništva. Udeleženca št. 1 in 3 menita, da je tehnologija najbolj primerna za video igre, udeleženec 
št. 2 pa vidi uporabnost tudi v izobraževanju. Udeleženec št. 1 meni, da je za izobraževanje bolj 
primerna nadgrajena resničnost. V glavnem se strinjajo, da je področje še neraziskano, in da se bo 
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potencial še izkazal. Udeleženca št. 5 in 6 menita, da je slabost, ki nastane pri rokovanju s tehnologijo, 
velika omejitev pri popularizaciji in večji uporabi teh tehnologij. 
 
8.2.5 Omejitve študije 
 
Rezultati vrednotenja bi bili lahko drugačni in bolj točni, če bi v raziskavo vključil več ljudi in različne 
demografske skupine, saj ugotovitve, dosežene s pomočjo šestih sodelujočih, ne moremo posplošiti na 
vse potencialne uporabnike. Vrednotenje bi lahko razširil tudi z več različnimi scenariji, saj bi s tem 
pridobil širšo paleto rezultatov. Kljub temu lahko na podlagi rezultatov povzamem, da uporabnikom 
rokovanje s funkcionalnostmi simulacije ni bilo prezahtevno in je izdelana VR simulacija dosegla svoj 
namen in cilj. Vsi so uspešno opravili oba scenarija. Izstopal je uporabnik, ki je navajal izrazito negativne 







































Na podlagi rezultatov uporabniške lahko povzamem, da uporabnikom rokovanje s funkcionalnostmi 
simulacije ni bilo prezahtevno, saj so se vsi počutili kompetentne pri izvajanju scenarijev. Priti do cilja 
se večini uporabnikov ni zdel prevelik izziv. Očala za navidezno resničnost, ki sem jih uporabil, so se 
izkazala kot dovolj dovršena za dosego ciljev.  
 
Menim, da je navidezna resničnost tehnologija, ki ima še mnogo neraziskanega potenciala. Vsako leto 
inovacije na tem področju izpopolnjujejo tehnične rešitve in s tem tehnologija postaja vedno bolj zrela. 
Stvari se hitro premikajo, in prihodnost mogoče ni tako daleč, kot si mislimo. Pri vseh udeležencih sem 
opazil zanimanje in interes za sodelovanje pri projektu, ki se ukvarja s proučevanjem navidezne 
resničnosti. Mislim, da bi bili rezultati vrednotenja še bolj jasni, če bi imeli vsi sodelujoči predhodne 
izkušnje z navidezno resničnostjo, saj bi s tem odšteli komponento novosti tehnologije, ki je zagotovo 
vplivala na rezultate. 
 
V času razvijanja programa sem sam opazil, da so negativni občutki (dezorientacija, slabost,…) bolj 
izraziti, če sem med izvajanjem scenarija menjal položaj. Če sem od začetka do konca izvajanja scenarija 
sedel, negativnih občutkov nisem doživel (enako je bilo, če sem od začetka do konca izvajanja scenarija 
stal). Če pa sem med izvajanjem spremenil položaj (iz sedečega v stoječ položaj ali obratno), pa sem te 
negativne občutke zaznal. Pred razvijanjem se je torej potrebno odločiti za en položaj, da do teh 
negativnih občutkov ne pride.  
 
Če bi razvijanje programa nadaljeval, bi najprej popravil informacijske table ter ponovno razmišljal o 
barvni paleti. Nadgradil bi tudi interakcije uporabnika z okoljem, saj je trenutno edini način klik. Morda 
bi lahko znižal komponento dezorientiranosti, če bi udeležencem ponudil sistem navigacije, kot je na 
primer »minimap«, saj bi s tem lahko lažje sledili scenariju. Prav tako bi lahko simuliral škodo na liniji v 
primeru, da bi bil uporabnik z napravami preveč grob ali bi uporabil napačno čistilo. Linijo bi lahko 
izboljšal še tako, da uporabljeni objekti ne bi bili samo primitivi (kocke, valji,…), ampak bi izgledali 
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 Izjava za pristop k sodelovanju 
 Splošni vprašalnik o uporabniku 
 FMS  (Fast motion sickness scale) 
 GEQ  in-game modul (Game experience questionnaire) 
 GEQ post-game modul (Game experience questionnaire) 
 SSQ   (Simulator sickness questionnaire) 
 Končni vprašalnik 
 
 
Izjava za pristop k sodelovanju pri študiji 
 





Dosegljiv/-a na (e-naslov ali telefon): ________________________________, 
 
Se strinjam s sodelovanjem v študiji in uporabo podatkov testa v namene izvedbe študije, znanstvenih 
raziskav in objav. 
Med izvedbo študije bodo prisotni opazovalci. Beležili se bodo vaši odgovori. Z dovoljenjem uporabnika 
lahko izvajalec fotografira postopek. 
Podatki bodo obdelani v obliki skupinskih povprečij. Pri tem se zavezujemo, da bodo ostali anonimni. 
Udeleženec je opravičen do rezultatov svojih meritev. V kolikor želi, ga lahko obvestimo o bistvenih 
izsledkih raziskave. Udeleženec lahko od meritev brez navajanja razlogov kadar koli odstopi. 
Odgovorni osebi za izvajanje projekta sta dr. Jože Guna in Marjan Bogataj. Za dodatne informacije smo 
dosegljivi na e-naslovu joze.guna@ltfe.org ali mb7008@student.uni-lj.si. 
 
Izvajalec študije se zaveže: 
 K varovanju osebnih podatkov udeležencev študije. 
 Anonimizaciji podatkov udeležencev 
 Uporabi anonimnih podatkov v raziskovalne namene in namene strokovnih objav 
 







Splošni vprašalnik o uporabniku 
 
ID številka:    _____ 
Starost:          _____ 
 
Spol:   M  Ž  Drugo 
 
Ročnost:  Levičar  Desničar Obojeročen 
 
Imate kake izkušnje z navidezno resničnostjo (VR)? 
 
DA  NE 
 






Koliko časa v povprečju na teden porabite za igranje video iger? 
 
 0 ur 
 0 do 2 uri 
 2 do 5 ur 
 5 do 10 ur 
 10 ali več ur 
 




- Pametni telefon 
- Drugo: _______________________________ 
 
Ali pogosto doživljate slabost in vrtoglavico (npr. med vožnjo, na višinah,...)? 
 
DA  NE 
 
Ali so vam všeč adrenalinski športi in podobne aktivnosti (adrenalinski parki, bungee jumping, skoki 
s padalom,…)? 
 









FMS – Fast Motion Sickness Scale  
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21901938) 
 




Valji Prvi stroj Drugi stroj Tretji stroj Zadnji 
Uporabnik 
stoji 
      
Uporabnik 
sedi 













































1 I felt content 
2 I felt skilful 
3 I was interested in the game's story 
4 I thought it was fun 
5 I was fully occupied with the game 
6 I felt happy 
7 It gave me a bad mood 
8 I thought about other things 
9 I found it tiresome 
10 I felt competent 
11 I thought it was hard 
12 It was aesthetically pleasing 
13 I forgot everything around me 
14 I felt good 
15 I was good at it 
16 I felt bored 
17 I felt successful 
18 I felt imaginative 
19 I felt that I could explore things 
20 I enjoyed it 
21 I was fast at reaching the game's targets 
22 I felt annoyed 
23 I felt pressured 
24 I felt irritable 
25 I lost track of time 
26 I felt challenged 
27 I found it impressive 
28 I was deeply concentrated in the game 
29 I felt frustrated 
30 It felt like a rich experience 
31 I lost connection with the outside world 
32 I felt time pressure 











GEQ – post-game module 
 
1 I felt revived 
2 I felt bad 
3 I found it hard to get back to reality 
4 I felt guilty 
5 It felt like a victory 
6 I found it a waste of time 
7 I felt energized 
8 I felt satisfied 
9 I felt disoriented 
10 I felt exhausted 
11 I felt that I could have done more useful things 
12 I felt powerful 
13 I felt weary 
14 I felt regret 
15 I felt ashamed 
16 I felt proud 



















Kateri scenarij vam je bil ljubši? 
 








Se vam je zdel način izbora čistil intuitiven?  
 
DA     NE 
 
Se vam je zdel barvni izbor korekten? Vas je barvna paleta kdaj zmedla? 
 
DA    NE 
 
Se vam zdi, da ste točno vedeli, kdaj ste stvar očistili in kdaj ne? 
 
DA    NE 
 
Ali vam je način premikanja in rotiranja ustrezal? 
 
DA    NE 
 
Se vam je zdela igra enostavna? 
 
DA    NE 
 







Se vam zdi, da je navidezna resničnost naslednja velika revolucija na področju računalništva? Zakaj 
da/ne? 
 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
 
 
